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Hocheffizienter Leuchtstoff 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung geht aus von einem Leuchtstoff aus der Klasse der Nitridosilikate ge- 
maB dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich dabei insbesondere urn 
Nitridosilikate, die im Gelben leuchten. 

Stand derTechnik 

Leuchtstoffe des Typs Nitridosilikat wie Sr 2 Si 5 N 8 und Ba 2 Si 5 N3 sind aus dem Ar- 
tike! von Schlieper, Miiius and Schlick: Nitridosilicate II, Hochtemperatursyn- 
thesen und KristaHstrukturen. von SroSieNa and BaaSisNs, Z. anorg. allg. 
Chem. 621, (1995), p. 1380), bereits bekannt. Dabei sind jedoch keine Aktivato- 
ren angegeben, die eine effiziente Emission in bestimmten Bereichen des sichtba- 
ren Spektrums nahelegen wurden. 



Darstellung der Erfindung 

Frfindunn einen Leuchtstoff aemaB dem Oberbeg- 

rin aes Mnspruui ib i ueieiiiuoioncn, uo^" i...."-.^ ,..- s .. -- 

gut durch UV-Strahlung im Bereich 370 bis 430 nm anregen lasst. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 
Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspruchen. 

Bisher gibt es keinen gelb emittierenden Leuchtstoff hoher Effizienz, der sich im 
Bereich urn 400 nm gut anregen iasst. Der wohibekannte normalerweise verwende- 
te Leuchtstoff YAG:Ce iasst sich zwar unterhalb 370 m und oberhalb 430 nm gut 
anregen, jedoch nicht im Bereich urn 400 nm. Auch andere Ce-dotierte Granate 
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vollig anderes System entwickelt werden. 
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ein Sr-Nitridosilikat darsteilt, das mit dreiwertigem Ce aktiviert ist. Der bisher unbe- 
kannte Leuchtstoff Sr 2 Si 5 N 8 :Ce 3+ absorbiert effizient im nahen UV, insbesondere 
im Bereich 370 bis 430 nm und hat eine effiziente gelbe Lumineszenz. Bevorzugt ist 
er mit 1 bis 10 moI-% Ce (fur Sr) aktiviert. Dabei kann das Sr teilweise (vorteilhaft 
bis maximal 30 mol-%) durch Ba u/o Ca ersetzt sein. Eine weitere Ausfuhrungsform 
stellt ein Nitridosilikat des Typs SrSi 7 N 10 :Ce 3 " dar. Auch hier kann das Sr teil- 
weise durch Ba u/o Ca ersetzt sein. 



Dieser Leuchtstoff eignet sich gut als gelbe Komponente fur die Anregung durch 
eine primare UV-Strahlungsquelle wie beispielsweise eine UV-LED Oder auch 
Lampe. Damit kann eine weiB Oder geib emittierende Lichtquelle realisiert werden, 
ahnlich wie in der WO 98/39807 beschrieben. Eine gelb emittierende Lichtquelie 
15 beruht auf einer primar UV-Strahiung emittierenden LED, deren Strahlung von ei- 
nem erfindungsgemaBen Leuchtstoff vollstandig in gelbes Licht umgewandelt wird. 

Insbesondere kann dieser Leuchtstoff in Verbindung mit einer UV-LED (beispiels- 
weise vom Typ InGaN) verwendet werden, die mittels blau und gelb emittierender 
Leuchtstoffe weiBes Licht erzeugt. Kandidaten fur die blaue Komponente sind an 
20 sich bekannt, beispielsweise eignen sich BaMgAI 10 O 17 :Eu 2+ (bekannt als BAM) Oder 
Ba,SiOa(CI,Br),:Eu 2+ Oder CaLa 2 S 4 :Ce 3+ oder auch (Sr,Ba,Ca) 5 (P0 4 ) 3 CI:Eu 2+ (be- 

Rotieuchtstoff einsetzen. Besonders geeignet sind ((Y,La.Gd,Lu) 2 0 2 S:Eu 3 \ 
SrS:Eu 2 ' oder auch Sr 2 Si 5 N s :Eu 2+ (noch nicht veroffentlicht, siehe EP-A 99 123 
25 747.0). 

Figuren 

Im folgenden soli die Erfindung anhand zweier Ausfuhrungsbeisple'e naher erlautert 
werden. Es zeigen: 



Figur 1 



ein Emissionsspektrum eines ersten Nitridosliikats; 



Figur 2 



das Reflektionsspektrum dieses Nitridosilikats; 



Figur 4 
Figur 5 




Beschreibung der Zeichnungen 



Ein konkretes Beispiel fur den erfindungsgemaBen Leuchtstoff ist in Figur 1 gezeigt. 
Es handeit sich urn die Emission des Leuchtstoffs Sr 2 Si 5 N 8 :Ce 2 \ wobei der Ce- 
Anteil 4 mol-% der von Sr besetzten Gitterplatze ausmacht. Das Emissions- 
maximum liegt bei 545 nm, die mittlere Wellenlange bei 572 nm. Der Farbort 
ist x=0,395; y=0,514. Die Anregung erfolgte bei 400 nm. 

Die Herstellung erfolgt in der ublichen Weise, wobei zunachst die Ausgangsstoffe 
Sr 3 N 2 , Si 3 N 4 und Ce0 2 miteinander gemischt werden und die Mischung anschlie- 
Bend im Of en bei 1400 °C unter N 2 und H 2 reduzierend uber 5 Std. gegliiht wird. 

Figur 2 zeigt das diffuse Reflektionsspektrum dieses Leuchtstoffs. Es zeigt ein aus- 
gepragtes Minimum im Bereich 370 bis 440 nm, das somit die gute Anregbarkeit in 
diesem Bereich demonstriert. 

Ein zweites Beispiel fur den erfindungsgemaBen Leuchtstoff ist in Figur 3 gezeigt. 
Es handeit sich urn die Emission des Leuchtstoffs Sr 2 Si 5 N 8 :Ce 2+ , wobei der Ce- 



maximum liegt bei 554 nm, die mittlere Wellenlange bei 579 nm. Der Farbort 
ist x=0,414; y=0,514. 

Die Herstellung erfolgt in der oben beschriebenen Weise, wobei die Mischung im 
Ofen bei 1400 C C unter N 2 reduzierend uber 6 Std. gegluht wird. 

Figur 4 zeigt das diffuse Reflektionsspektrum dieses Leuchtstoffs. Es zeigt ein aus- 
gepragtes Minimum im Bereich 370 bis 440 nm, das somit die gute Anregbarkeit in 
diesem Bereich demonstriert. 
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Der Aufbau einer Lichtquelle fur weiBes Licht ist in Figur 5 explizit gezeigt. Die 
Lichtquelle ist ein Halbleiterbauelement mit einem Chip 1 des lyps inGaN mit einer 
Peakemissionswellenlange von beispielsweise 390 nm, das in ein lichtundurchlassi- 
ges Grundgehause 8 im Bereich einer Ausnehmung 9 eingebettet ist. Der Chip 1 ist 

5 uber einen Bonddraht 14 mit einem ersten Anschluss 3 und direkt mit einem zweiten 
elektrischen Anschluss 2 verbunden. Die Ausnehmung 9 ist mit einer Vergussmasse 
5 gefullt, die als Hauptbestandteile ein EpoxidgieBharz (80 bis 90 Gew.-%) und 
Leuchtstoffpigmente 6 (weniger als 15 Gew.-%) enthalt. Ein erster Leuchtstoff ist 
das als erstes Ausfuhrungsbeispiei vorgesteiite Nitridosilikat, das zweite ist ein blau 

10 emittierender Leuchtstoff, hier insbesondere BasSiO^Ci.BOeiEu 2 *. Die Ausnehmung 
hat eine Wand 17, die als Refiektor fur die Primar- und Sekundarstrahlung vom Chip 
1 bzw. den Pigmenten 6 dient. Die Kombination der blauen und gelben Sekundar- 
strahlung mischt sich zu weiB. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiei wird als Leuchtstoffpigment eine Mischung 
15 aus drei Leuchtstoffen verwendet. Ein erster Leuchtstoff (1) ist das als erstes Aus- 
fuhrungsbeispiei vorgesteiite gelb emittierende Nitridosilikat Sr 2 Si 5 N 8 :Ce 2+ , der 
zweite (2) ist als blau emittierender Leuchtstoff das oben erwahnte SCAP, der dritte 
(3) ist ein rot emittierender Leuchtstoff vom Typ Sr 2 Si 5 N 8 :Eu 2+ . Figur 6 zeigt das 
Emissionsspektrum einer derartigen LED mit primarer Emission bei 375 nm, wobei 
20 sich die einzelnen Komponenten gelb (1), blau (2) und rot (3) zu einem Gesamt- 
spektrum (G) addieren, das einen weiBen Farbeindruck hoher Qualitat vermittelt. 
Der zugehorige Farbort ist x = 0,333 und y = 0,331 . Die Verwendung dreier Kompo- 
nenten sichert eine besonders gute Farbwiedergabe. 



Anspruche 



Hocheffizienter Leuchtstoff aus der Klasse der Nitridosilikate mit einem Anion A und 

j— cnrmd a sLN. riariurch aekennzeichnet, dass a!s Anion Sr 

verwendet wird, wobei das Nitridosilikat mit dreiwertigem Ce dotiert ist, das als Akti- 
vator wirkt. 

Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Leuchtstoff 
Sr 2 Si 5 N 8 :Ce 3+ oder SrSi 7 N 10 :Ce 3+ ist. 

Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteii des Ce zwi- 
schen 1 und 10 mol-% des Sr ausmacht. 

Leuchtstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teii des Sr. insbe- 
sondere bis zu 30 mol-%, durch Ba u/o Ca ersetzt ist. 

Lichtquelie mit einer primaren Strahlungsqueiie, die Strahiung im kurzweiligen Be- 
reich des optischen Spektralbereichs im Wellenlangenbereich 370 bis 430 nm emit- 
tiert, wobei diese Strahiung mittels eines ersten Leuchtstoffs nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche ganz oder teilweise in sekundare langerwellige Strahiung 
im sichtbaren Spektralbereich konvertiert wird. 

Lichtquelie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als primare Strah- 
lungsqueiie eine Leuchtdiode auf Basis von InGaN verwendet wird. 
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Strahiung weiterhin mittels eines zweiten Leuchtstoffs in langerwemge oiramuny 
konvertiert wird, wobei der erste und zweite Leuchtstoff insbesondere geeignet ge- 
wahlt und gemischt sind urn weiBes Licht zu erzeugen. 

Lichtquelie nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der primaren 
Strahiung weiterhin mittels eines dritten Leuchtstoffs in langerwellige Strahiung 

konvertiert wird, wobei dieser dritte Leuchtstoff im roten Spektralbereich emittiert. 
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Zusammenfassung 

Hocheffizienter Leuchtstoff 

. i/w„,* A** Mi+riHnciiiu-fltP wnhei ais Anion Sr verwendet wird 
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und wobei das Nitridosilikat mit dreiwertigem Ce dotiert ist. 
Fig. 1 
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